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@ Piattenreaktorfur chemische Synthesen unter hohem Druck in Gasphase und heterogener Katalyss 

Die Erfindung betnfft ein Verfahren und eine Vorrichtung 
zur Durchfuhrung chemtscher Synthesen in Gasphase und 
heterogener Katstyse. 

Oie Reaktionszcne ryiindristher Gestalt ist in eine Vielzahl 
von vorzugsweise paralfelepipedformigen Kammern (9) mit- 
tels Wandungen {1} unterteilt. bei denen es sich urn unter- 
einander verbundener Flatten handelt, in deren Innerem ein 
Warmetragerfiuid unter einem Druck zirkuliert, der im we- 
sentlichen gleich dem Oruck ist, der in der Reaktionszone 
herrscht. 

Anwendung: .'nsbesondere auf die Synthese von Methanol 
oder homologen Alkoholen aus Wasserstoff und einem Koh- 
lenoxid Oder auf die Synthese von Ammoniak aus Wasser- 
stoff und Stickstoff . 
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Plattenreaktor fur chemische Synthesen unter hohem bruck in 
Gasphase und heteroqener Katalyse 



1 . Verfahren zum Durchf iihren in Gasphase und unter Druck von 
chenischen Synthesen, ausgehend von Reaktionsgasen in einer 
Reaktirnszone (8; Fig. 4 und 4A). welche durch eine Kammer 
im ve=entlichen zyl indrischer Gestalt gebildet ist und 
derer. Querschnitt im wesentlichen kreisformig ist, wobei 
das Verf ahren in Anwesenheit eines festen Katalysators 
durch^ef uhrt wird, dadurch gekennzeichnet, dafl die 
Peak- ions zone in eine Vielzahl von Katclysator enthaltenden 
Kanirrern unterteilt ist, wobei diese Kammern (9) langlicher 
und p=ral lelepipedf ormiger Gestalt und einander benachbart 
sine, wobei die Querschnitte der Kammer im wesentlichen 
in eir.en Kreis einbeschreibbar sind, der koaxial zu dem 
durch den Kreisquerschni tt der Reakt ionszone gebildeten 
Kreis ist; dafl die Wandungen (1; insbesoncere ia, lb, lc ...), 
die cL^esen Kammern benachbart sind oder die Wandungen, die 
benachbart en Kammern genoinsam sind, dicht eager, die in 
der ? eaktionszone zirku] iorender. Gaso r»in:; di.'; die Wan- 
dunge:. (2; insbesondere 2n , 2b, 2c ...), riio ssiilich 
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I be2iiglich dieser Kammern (9) sind, gascicht sind; 

dafi die in die Reaktionszone eingef uhrrer. Case schritt- 
weise durch jede der Kammern im wesent i icher. senkrecht 
zur Achse der Reaktionszone treten, wobe: close Gasc- 
5 in jede Kammer (9) iiber eine permeable- \<ar.c eintreten 

una aus ihr iiber eine der Eint ri t tswanc ceccr.uber 1 ie- 
gende permeable Wand au.;treten; und da6 diese Wandungen 
(la, lb, lc ...) hohle Platten sind, deror. Innenraume 
rniteinander in Verbindung stc-lien, wobei ei.n Warne- 
10 tragerfluid quer durch dicse Wandungen oder Platten 

unter einem Druck stromt, der im wesent: icher. gleich 
dem Druck ist, dem die Reaktionsgase auscesctzt sind. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenr.zeicr.net, 
15 da3 das Warmetragerf luid in jeder dieser Hchlplatten 

in einem Netz von im wesent lichen parallel en Kane 1 en 
zirkuliert, deren Querschnitte insbesor.cere liber 
eine der folgenden Formen verfiigen: quadra: i sch , 
rechreckig, gekrummt, zylindrisch, elliptisch, kreis- 
20 formig oder dreieckig. 

3. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 und 2, dadurch 
cekennzeichnet , dafi die frischen Gase oder eine 
gasformige Charge in die Reaktionszone (5; liber zwei 

25 Leitungen (7) benachbart jeder der beiden voneinander 

am weitesten entfernten Kammern (9) una da-it dem 
von der Achse der Reaktionszone am weitesren entfernten, 
eintreten, wobei die beiden ersten Kammern diametral 
einander gegeniiber angeordnet sind und die Gase oder 
30 die Charge anschl ieflend in jede dieser beiden Kammern 

iiber die beiden permeablen Wandungen (2a) jeder dieser 
beiden Kammern eintreten; und da/S die Gase cder die Charge 
dann im Innern der beiden ersten Kammern t?) in Rich- 
rung auf die zweite permeable Wandung { 2'z ) jeder die- 
35 ser he i den ersten Kammern gent; dafi die G~sa jede die- 

ser beiden ersten Kammern iiber diese zv:e:tc- soc. permeable 
Wane (2b) verlassen und in cine andere c c- r. beiden ersten 
Ka.—.ern benachbarte Kammer (9) iiber c-ine dc-r beiden 



permeablen Wandungen (2c) dieser anderer. Ka~r.er ein- 
treten; dafi diese permeablen Wandungen ciejenicen sind, 
die unrr.itteibar den permeablen Wandungen (2bi benach- 
bart sind, iiber welche diese Gase aus den so: . ersten 
Kammern ausgetreten sind, wobei die Gase sc in zwei 
unterschiedlichen Stromungen schrittweise quer durch 
ciese anderen Kammern (9) gefiihrt werden ur.c in jede 
Hamper (9) iiber eine ihrer beiden permeablen Wandungen 
eir.ireten und iiber die andere permeable Wan dune aus- 
treren und so die langlichen mittigen Kammer'n )( 9 ) 
erreichen, die im wesent lichen langs eines car Durch- 
messer des kreisf ormigen Querschnitts der Reaktions- 
zone angeordnet sind, von wo sie dann iiber eine Leitung. 
(6) als Reaktionsabstrom abgezogen werden. 

Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 3, cad.urch 
gekennzeichnet, daft die Geschwindigkei t der Gase im 
In-ern dieser Kammern zwischen etwa 1 und 200 rz/sec. 
1 iecz . 

Verfahren nach einem der Anspruche i bis 4, fadurch 
gekennzeichnet , dafi die Reaktionszone im weser.i 1 ichen 
vertikal angeordnet wird . 

Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 5, cacurch 
gekenr.zeichnet , dafl die Reaktionszone im wese—lichen 
horizontal angeordnet wird. 

Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 6, cacurch 
gekennzeichnet , dafi der untere Teil der Reaktionszone, 
in weichen wenigstens teilweise diese Kammerr/einsinken " 
~iz einer Schicht aus Fests tof f partikel n gefullt wird, 
deren mittlerer Durchmesser zwischen dem ha 1 ben und 
tc-j.sc-ncstel mittleren Durchmesser der Ka tal ysacorkorner 
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1 8. Verfahren nach einem der Anspriiche I ois 7, cecurch 

gekennzeichnet, dafl, um im wesent lichen den Druck der 
Reaktionsgase und den Druck, dem das Warmeiracerfiuic 
ausgesetzt ist, gleichzuha 1 ten , die Innenraume der Hohl- 
5 platten, in welchen dieses Warmetrager £ luid zirkuLier-, 

in Kontakt mit einem Expansionsgef afl gehairen v;irc, 
cessen Niveau sich entsprechend dem Augenbi icksvoi umen 
der Warmetragerf lussigkeit in diesen Platter, e.n-vrickel t ; 
und dafl die gasformige Atmosphare des Ex pans ion see - 
10 f asses aus Reaktionsgasen gebildet wird, v.e I che dieses 

Expansionsgef afl uber eine zweckmaflige Para 1 1 el 1 ei rune 
in Verbindung mit dem Reakt ionsraum in der Heakticns- 
zene erreichen. 

15 9. Vorrichtung mit einem Reaktor (8; Fig. 4 und 4A- im 

wesentlichen zy 1 indrischer Gestalt, dessen Querschnit* 
kreisformig ist, gekennzeichnet durch eine Vielzahi 
langlicher paral 1 el epipedf ormiger einander benach- 
barter Kammern (9), deren Querschnitte einem Kreis 

20 einbeschreibbar sind, der koaxial zu dem durch der. 

Kreisquerschnitt der Innenwand des Reaktor s definierren 
Kreis ist, wobei die benachbarten Wandunge- der Karr.mern 
Oder die gemeinsamen Wandungen der benachbarter. Kammern 
casdichte Wandungen (1) sind; und dafl die seitlichen 

25 Wandungen (2) dieser Kammern gaspermeabel sine, wobei 

ciese dichten Wandungen (1) so Hohlplatten bilden, 
in welchen Kanale zur Zirkulation eines Fluids unner- 
gebracht sind; und dafl die Querschnitte der Kanale 
nach Wahl wenigstens liber eine der folgenden Fcrmen 

30 verfiigen: quadratisch, rechteckig, gekrummt, zylindrisch, 

eiiiptisch, kreisformig oder dreieckig; und da3 die 
Vcrrichtung zusatzlich aufweist (Fig. 4 und 4A); 
Einr ichtungen (7) zum Einf uhren einer casf ormigen 
Phase benachbart (3) jeder der beiden am weitesten ven 

35 ^ier vertikalen Achse des Reaktors entfernten Kammern, 

v.-cbei diese beiden Kammern diametral bezuclich c-ir.ancer 
cegeniibor anceordnet sind; sowie 
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Raume (10) fur die Zirkulation der Gase aus einer Hammer 
(9) in die andere, wobei die Raume benachbart der Viel- 
2ahl der sog. permeablen Wandungen (2) zwischen ciiesen 
permeablen Wandungen und der Innenwand (4) des Realtors 
ausgespart sind, und schliefllich iiber Schlitzc (llj 
zwischen Innenwand (4) des Reaktors und der Vielzahl 
dichter Wandungen (1) verfugen, urn den Gasdurchgang 
von einem Raum (10) in eine Kammer (9) zu ermoglichen. 

10. Anwendung des Verfahren nach einem der Anspriiche I 
bis 8 Oder der Vorrichtung nach Anspruch 9 auf die 
Ammoniaksynthese aus Wasserstoff und Stickstoff oder 
auf die Synthese von Methanol oder hoheren homologen 
Alkoholen aus Wasserstoff und wehigstens einem Kohlen- 
oxid . 
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Beschreibunc 



Die Erfindung betrifft ein Verfaftron und cir.e or.: sprecher.de 
5 Vorrichtung, urn unter hohem Druck chomische Synthosen 

in heterogener Katalyse ausgehcnd von Gnsen, v:io beispieis- 
weise Gemischen aus Wasserstoff und Koh l enoxicer. oder 
Gemischen aus Wassersto 1: f: und Stickstoff durch:<*j f uhron . 
Hierbei ist die Reaktionszone mit Wh rrr.cn u s w - s che r - 
10 pi at ten ausgesta tte t , die irr. weser.t 1 ichen v. j io folct auf- 
gebaut sind: 

- Die Platten sind miteinandcr und eir.er aufiercr. Warme- 
austauschervorr ichtung verbunden, wobei das Gar.zc eine 

15 Austauscherschleif e , in der c-in Warmer racer:: 1 uid zir- 

kuliert, bildet. 

- Das Inner e der Schleife und somit das Wa rr.c tracer f 1 u i c 
v;ird einem Druck ausgeset7.t, rier i.T. wesent i ichon aqui- 

20 valent. demjenigen ist, dem die Reakiicr.sc a s e ur.d bei- 

spielsweise die Synthesecjase ausqese-zt v.ercer , in der?. 
vorzugsweise das Ausdeh nunc see f a :3 des v.'arrr.e -racer- 
fluids beispielsweise mit dem Gaseintritt ir. den Reaktor 
verbunden wird . 

25 

- Die plan ausgebildeten Platten sind beispielsweise 
parallel zueinander angeord.net und oil den para 11 el - 
epipedf ormige Kammerri. 

30 - Gewisse dieser Platten konnen dicht mit der Innenwanc 
des Reaktors verbunden werden . Das Ganze hi 1 der so 
einen mit Schikanen versehenen Weg , curch den das Gas 
stromer. mufi. 
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1 Dank einer besseren Kompak thei t , insbesondere dank der 
verstarkten Mechanisierung bei der Herstellunc har sich 
gezeigt, daB in den letzten Jahron diese mit Plattien 
ausgestatteten Vorr ichtungen den Platz von Yorrichtungen 

5 miz Rohren und Kalandern auf zahlreichen Gebieten des 
Karmeaustausches einnehmen. 



Auf dem Gebiet der Reaktoren ist die Verwendunc von 
Apparaten mit Platten jedoch selten und auflergewohnl ich . 

10 

So wurde bereits ein Model 1 reaktor (FR-PS 1 438 723) 
vorgeschlagen , der aus einem Stapel von Schichten be- 
stent, von denen gewisse Katalysator enthalten kor.nen , 
wahrend andere die Kanale fur die Fiihrung des Karrr.euber- 
15 .tracungsrnittels bilden. Die verschiedenen Schichten 
sine ddrch im wesentlichen plane Platten voneinar.cer 
gerrennt . 

Dieses Reaktormodel 1 , obwohl von einfacher Herstellung 
20 unc mafligem Herstel lungspreis , hat nur geringe Ver- 

breitung wegen des geringen Widerstands gegen Inr.endruck 
g.efunden. 

Durch das Verfahren nach der Erfindung wird vorceschlacen, 
25 die Anwendung der Apparate mit Platten auf das Gebiet der 
Synthesereaktionen bei. hohem Druck auszudehnen. 

Unter sehr hohem Druck werden namlich fast a 1 1 e Basis- 
produkte der Chemie wie Methanol und Ammonia k beispiels- 
30 weise hergestellt. 

Bei sehr hohem Druck ist andererseits der Rauzr. sehr wert- 
voll; die Kompaktheit der Pi a ttenwarmeaustauscher rr.ufl 
ganz im Vordergrund stehen. 
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Das Gemisch 1 der Synthesegase , beispiel sweise Wasserstoff 
und wenigstens ein Kohlenoxid oder Wasserstoff und Stick- 
stoff wird zunachst in angemessener Weise hinsichtlich 
des Drucks mittels des Kompressors 2 und hinsichtlich der 
Temperatur dank der Abstromwa rmeaustauscher 3 und der 
Vorwarmeinrichtung 6 konditio:.; v?rt, wenn es liber die Lei- 
tungen 4 und 5 stromt. 



Es wird dann uber die Leitungen 7 und 18 in einen Reaktor 
S eingef iihi:t , der einen zy 1 indr ischen Raum bildet und 
15 ein Bett 3 aus f est em Katalysator enthalt. In Kcntakt 
mit dem Katalysator reagieren die Gase; die Synthese 
findet statt. Die Beschreibunq der Reaktionszone nach 
der Erfindung wird weiter unten gegeben. 

20 in dem Ausmafl, wie sich die Reaktion abwickeit, hat die 

Temperatur der Gase die Tendenz, wegen der ReaktionsA-arme, 
wird sie nun freigesetzt oder wird sie absorbiert, zu 
variieren. Die Gase werden unter gunstigen Arbeitsbe- 
dingungen durch Warmeaus tausch mit Wa rmeaustauscher pi at ten 

25 vie 9 gehalten. Diese parallel zur Achse des Zylinders 

des Reaktors angecrdneten Platten 9 sind einerseits unter- 
einander und andererseits mit einer {bei 12 schematisierten) 
Warmeaus tauschervorrichtuno mit der aufJeren Umgebunc ver- 
bunden . 



Man laflt nun (uber die Leitungen 10, 11, 13, 15) im 
Inn em der Platten 9 dank der Pumpe 14 Warrr.eaustauscher- 
fluid zirkulieren, das dazu besrimmt ist, die Warme des 
Reaktors 3 auf den Warmeaus tauscher 12 zu iiber u racer. . 



Beispielsweise Ausf iihrungs f ormen der Er f indung ■ sol len nun g." 

mit Bezug auf die beil iegenden Figuren 1 bis A naher 

erlautert werden. £• 
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1 Dieses Fluid hat aufgrund der warnetechnischen Vorgange 

die Neigung, sein Volumen zu verandern. Diese Schwankungen 
werden durch Verwendung eines Expansionsgef asses 1G, 
dessen Niveau entsprechend dem augenbl ickl ichen 

5 Volumen der Warmetragerf 1 ussigkei t 1st, moglich, die in der 
durch die Elemente 9, 12 und 14 gebildeten Schleife 
enthalten ist. 

Die Gasatmosphare 16 kann vorzugsweise durch die Synthese- 
10 gase gebildet werden, welche Ciber die Sweigleitung 17 

herangefuhrt werden. Die Anzapfung 17 erfolgt so nahe wie 
moglich am Reaktoreintritt 8. Diese Anordnunc ist also 
eine von denjenigen, bei denen es moqlich ist, den gleichen 
Druck in der Reaktionszone und im Innern der Platten, wo 
15 die Warmetragerf lussigkeit zirkuliert, zu haben. 

Durch diese Anordnung namlich werden die Platten 9 einer 
Druckdif f erenz , die, wenn nicht null, so wenicstens ver- 
nachiassigbar ist (0,1 bis 0,5 MPa ) bezogen auf den Druck 
20 ausgesetzt, der im Reaktor 8 herrscht. Dieser Druck 

liegt beispiel sweise in der Groflenordnung von 5 bis 10 MPa 
fur die Synthese des Methanol oder in der GroSenordnung 
vor. 20 bis 100 MPa fur die Ammoniaksynthese . 

25 Dank dieser geringen Druckdif f erenz kdnnen die Platten 
einf ach- aus zwei planen dunnen Blechen gebildet sein, 
deren Abstand beispielsweise durch einen Steg (sog. Seele) 
entweder aus Wellblech oder aus Streckmetal 1 sichergestel 1 t 
ist. Auf diese Weise werden Kanale im Innern einer Platte 

30 gebildet, Kanale, die fur die Festigkeit der Platten sorgen . 
Diese konnen 10 m Hone beispiel sweise erreichen oder iiber- 
schreiten. 

UjT: eine gunstige Turbulenz des Warmetragerf 2 jids in den 
35 so gebildeten Kanalen hervorzuruf en , kam; der Blechsteg 
die verschiedensten Formgebungen aufweisen, beispiel s- 
we:=e die der Fig. 2 (Kanale, deren Qucrschnitt eine im 
v/esentl ichen rechteckige oder quadratische For.-?, aufweist ) , 
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1 oder die der Fig. 2A (Kanalc, (::r. i r. : ;rjorr;r.r.::: -rinc im 

wesentlichen kurvenf ormigo G-_?s till hat (/.:•-.■: vcr. 7. y 1 i r.dr i scher , 

elliptischer oder kreisforrr.icor "tr~ i : , oder (i i c- der 

Fig. 2B (Kanale, die in Q'jorr.cr.r.; :: ; :r. werenr i ; chen orciockico 

5 Form haben ) . 

Das Zusammenbauen der Bleche kar.n • r. tv.-<?de-r durch Schv.-eifler. 
oder wirtschaf 1 1 i cher durch pur.-: tv.o i s« >s !.c*. - r. cce r durch 
Tauchen in ein Bad oder nnch ire-; no -\*ir.er ■sndoror. nciriquaton 
Technik erfolgen. 

In Fig. 1 wie in Fig. 3 isr wahiv/eise die Gasxu f uhr 1 ei t;;ng 
18 am Kopf des Reaktors una die Keak zi enss - ro.T.aozucs i ei - 
tung 2 0 am Fufl des Reaktcrs ancvcrdne:; dioso lei hunger. 

2 5 18 und 20 konnen sich namlich s:: jo dorr, adequate- ::iveau 
des Reaktors, wie Fig. 4 beispiel sv.-oise orke-nnen I a 5 1 , 
befinden. Der Reaktor wird in ubl icher We: ne r:. 1 t Kata?.v- 
sator gespeist, handelt es sich r.un jm fosto 5 e- od-^r 
bewegliche Betten oder Wi rbe I bc-.i-'n oder ur Hlaser.- 

23 cder Fl ieflbetten . Man verwenciot also allrorr.eir. F.eaktcren 
vom Axial typ. 

Verwendet man einen Reaktor vo.T; ~:<ialzyp, v;ie i-r in Fig. 3 
schematisiert ist r so verfugt der Reaktor c liber die 
25 katalytischen Betten 19 sov;ie Eir.tr itt 18 und Austri:- 2 C 
der Reakfcionsteilnehmer . 

Manchmal bevorzugt man Reaktoren vcm Axial typ fur relariv 
geringe Gasdurchsatze (wobei man rr.anchrr.ai oinen Keakicr 
30 vcm Radialtyp fur relativ none Gasdurchsatze- ni.-rjr.t). 

Selbstverstandi ich sind das Niveau der 5 uhrunc des 
v.'a r me trager fluids und das Niveau seines Abziehens (wie 
in Fig. 1 lm oberen Teil fur die lufuhr, i.T u n tore n Teil 
35 fur das Abziehen f dargestel It i s t ; aucn u-^e-kohrt , narr.i ich 
unten bzw. oben zu wiihlen. 



Die Ancrdnung der Platten nach der 
und im zugehorigen Schnitt der Fig. 



Erfindunc ist in Fig. 4 
4A naher dargestellt. 



Der Katalysator ist in paral 1 eleoiped formigen Raumen ein- 
geschlcssen, welche durch Warmeauszauscherplatten la, lb, 
lc etc. sowie permeable Wande 2a, 2b, 2c ... becrenzt sind. 
Diese Raume schreiben im wesentlichen einen Kreis ein, 
der koaxial zu dem durch den Kreiscuerschnitt der Reaktions 
zone cebildeten Kreis ist. 

Gegeniiber Gasen, die uber wenigstens eine Leitung 7 in 
die Raume 3 eingefiihrt werden, bilden die Wandungen la 
und lb eine dichte Verbindung mit der unteren Wandung 
4 des Reaktors. Darum werden die Synthesegase veranlaflt, 
durch einen permeable Wand, beispieisweise 2a, zu treten, 
um in Kontakt mit dem Katalysator zu kommen. 

In Kontakt mit dem Katalysator vereinigen bzw. verbinden 
sich die Gase; ihre Temperatur entwickelt sich. 

Um diese Temperaturentwickl ung zu verhindern, kann man 
zusatzlich Wandung bildende Platten la und ib sowie 
Zwischenp latten 5 anordnen. Die Anzahl dieser Platten 5 
hanct of f ensichtlich von den in der Reaktion zum Tragen 
komr.enden Warmemengen ab. 

Die Gase" treten uber permeable Wande wie 2b aus und 
streichen tiber den zwischen den Wandungen lb und lc 
enthal tenden Katalysator . 

Hierzu treten sie durch Schlitze, welche durch die Wan- 
dungen lb und die Innenwandung 4 des Reaktors becrenzt 
sine. Diese Erscheinung wiederholt sich bei Durchtritt 
durch samtliche paral lelepipedf ormigen Raume und schliefl- 
lich treten die Gase uber wenigstens eine Off nunc 6, 
die in der Wandung 4 des Reaktors 6 ausqespari ist, aus. 



Im einzelnen wird der Reaktor im folgenden nir Bezug 
auf die Figuren 4 und 4A beschrieben: 

Der zylindrische Reaktor fur die chemische Synthese 8 
ist in eine Vielzahl von paral 1 elepipedf ormigen den Kata 
lysator einschl iefienden Kammern 9 unterteilt. 

Diese Kammern sind durch dichte Wandungen, wie beispiels 
weise la, lb, lc .... abgegrenzt, bei denen es sich um 
vorher beschriebene Platten handelt, in denen das Warme- 
-racerfluid zirkuliert sowie um permeable Wandungen 2a , 
2b, 2c .... Letztere sind nur im Schnitt in Fig. 4 sicht 
bar. Die permeablen Wandungen konnen entweder durch 
parallel oder gekreuzt angeordnete Drahte gebildet seir. 
caer durch perforierte oder zel lenf crmige Plarten oder 
Platten von irgend einem aquivalenten Typ. 

Zie Kammern (begrenzt durch zwei Wandungen 1 und zwei 
vrancungen 2) sind mit festem Katalysator, beispiel sweise 
eine,- Katalysator der Ammoniaksynthese aus Wasserstoff 
und Stickstoff oder der Methanol synthese und/oder von 
ho.-ologen Alkoholen aus Wasserstoff, Kohlenmonoxid und 
gegebenenf all s Kohlendioxid gefullt. 

^ie frischen Gase { beispiel sweise entweder ein Gemisch 
aus Wasserstoff und Stickstoff oder ein Gemisch aus 
Wasserstoff und Kohlenoxiden ) , die zweckmaflig hinsicht- 
lich Druck und Tempratur kondi tioniert sind, werden iiber 
venigstens eine Leitung 7 in die Raume 3 eingefiihrt, die 
zwischen der zyl indrischen Wand 4 des Reaktors und den 
Kandungen 1 und 2 der kata 1 ytischen Kammern ausgespart 
sind. 

Aus den Raumen 3 treten die Gase durch die permeablen 
Wandungen 2,. um mit dem Katalysator in Koncakt gesetzt 
zu werden. 
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Der Querschnitt der Kammern wird derart cevahlt, dafi man 
eine giinstige Gasgeschw.indigkeit durch die katalytische 
Masse erhalt. Bekanntlich hangt diess Gasgeschwindigkei t 
von der Homogenitat der Verteilung des Gases und des 
Fehlens des heiCen Punktes an der Oberflache der Katalysator 
korner ab. 

Kach dem Verfahren der Erfindung mussen die Gasgeschwin- 
cickeiten vorzugsweise zwischen 1 und 200 m/sec. , ins- 
besondere zwischen 5 und 100 m/sec. liegen. 

Die oben angegebenen Gasgeschwindigkei ten basieren auf dem 
Durchsatz bzw. der Sauggeschwindigkei t des Gases, zuruck- 
cefuhrt auf Normal bedingungen von Druck und Temperatur, 
c.h. unter atmospharischem Druck und null Grad Celsius. 

An Austritt aus der oder den ersten Kammern (begrenzt 
c-rch die Wandungen 2a, la, 2b und lb) dringen die Gase 
in den leeren Raum 10, der an dem leeren Eintrittsraurn 3 
hangt. 

Vcn einem Raum, wie beispiei sweise 10, treten die Gase 
iiber einen Durchlass (oder Schlitz), wie beispielsweise 
II, der zwischen den Wandungen 1 und der Wand 4 des 
Reaktors gelassen ist, durch, urn in die Kammer(n) zu 
gelangen (welche durch die Wandungen lb, 2c, lc, 2d) 
begrenzt' sind etc. 

In Fig. 4 sieht man, daO das Gas symmetrisch bezogen auf 
den Durchmesser des Reaktors verteilt wird. Eine konti- 
nuierliche Zirkulation von einem Ende des Reaktors zum 
ar.feren ist ebenfalls als im Rahmen der Erfindung liegend 
zu betrachten. 

Die Reaktionsgase zirkulieren so schrittweise uber jede 
der Kammern 9 im .wesent 1 i chen s^nkrecht zur Achse der 
Reakti ens zone . 



Ir. alien Figuren ist der Realtor in vor: i 1 •: r ■:■ 1 1 una 
gezeigt . In gewissen Fallen jeeoch knn- ::ie fchragste I i una 
oder sogar die Horizontal Ltgo do = Ronk-nr- —v;:::=e Vortcile 
zeitigen. Dies gilt beispicl swei so dann, v:*::-r. ;icr Scaktor 
sehr lang ist: dann stcllt sich . ino :■; ) : rho A i f for rn:: 
ces statischen Druckes ?.v/ischc.n obon .mr.cn : r. i?oaktor 

ein . 

1- Falle der radialen Reaktovon :"uhrt .:iosc r^ruckd i f fercn^ 
zu einer Falschverteilung dos G.nsos, ;;;::'ch ■ .v r sen i edene 

Vcrschlage behoben werden sol ! ton (L'S-PS • 7"4 07?;; 
GB-PS 1 118 750) . 

I- Falle der Maflnahme nach .ier : :r :" inrij-r :c:::ci au fcrur.c 
der guten Regelung der Zirku 1 a t: 3nscosc:v.-:i r.dicrkei t dieses 
Problem eine geringere Wicht ick • it . Fur ::-::r:-.c- Abrr.essur.qen 
ces Reaktors kann sich die hori: or.tale Ancrnr.unp jedoch 
als interessant erweisen. 

K=ch Fig. 4 besteht die Zy 1 i ndenanfiuns 4 ■ ; i r. :* c n aus 
ein err. einzigen Bauteil. Im Fa lie dor A r.r. c r. i a . : : ~ y n z h e s e 
aber be i spiel sweise kann die Ivancuhq dc-s Re^:;:ors i:r_~er 
zur Verminderung der Festigkeit der War.dunc : ur eine :i; 
he he Temperatur verdoppelt werden cder die 7es t i eke it dure h 
irgend eine andere adaquate Einrichtunc srhcht v.erder. . 

Handel t es sich um Kata i ysatorcn . die j n :er s:rencen Be- 
cingungen von Druck und Temperatur a rbei ten , so sind die 
Probleme des Beschickens und der Entsorgunc ces Kataly- 
sators sehr wichtig. Boim Reaktor der Fi3. -A bc-ispiols- 
v:eise konnen die para 1 1 elepipedf ormicon Xarr.rr.orn v an 
ihren beiden Enden derart geschlossen v.erder. , dafa die 
Gsse nicht von einer Hammer in die and or en uber ciese 
Enden tret en konnen. Hioruu kann man eine dichte Platte, 
•be is pi el sweise 12, an jedem nor axial en Hndc-n dieser 
Karjnern (es ist riur eino oiosor Platter, da rces to 1 ; t ) an- 
orcnen . 
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Einer der Vorteile der Verfahren nach der Erfindung ist 
darin zu sehen, da3 Besohicken und Entsorccr. des Kata- 
lysators ohne Demontage des Reaktors und seiner innen 
celegenen Einrichtung moglich ist. 

Das Abziehen des Katalysators ist besondcrs leicht bei cer 
in Fig. 4A dargestel 1 ten Variante. 

Nach dieser Variante ist der Boden der parai lelepiped- 
fcrmigen Kammern, st.att durch einen flachen 3oden gebi'idet 
zu werden, durch eine Schicht 13 aus Feststof r partike 1 n 
gebildet, die den im wesentlichen elliptischen Boden 
des Reaktors fuller. : diese Partikel zeichnen sich dadurc'h 
aus, daG ihr mittlerer Durchmesser in dieser Schicht zvi- 
schen der Halfte und dem Tausendstel des mittleren Korn- 
durchmessers des Katalysators liegt, welcher das kataly- 
rische Bett bildet. Vorzugsweise liegt dieser Wert zwi- 
schen einem Fiinftel und einem Hundertstel des mittleren 
Durchmessers . 

Diese Fes tstof f partikel konnen wenigstens teilweise ent- 
wecer aus zu Pulver reduziertem oder zer k 1 e inert em Kata- 
lysator gebildet sein oder aus Metal 1 en oder aus inerter. 
Material ien wie Al uminiumoxid odor Carboruncurr. oder 
irgend einem aquivalenten Feststof f . 

Beim Verfahren nach der Erfindung kann die casformige 
Charge entweder von cben oder von unten oder an einer 
beliebigen Stelle der Reaktorwandung eingefuhrt werden. 
r.'esentlich ist, daG sie snschlieGend vertika I langs der 
perrr.eablen Eintritte der kat 3 1 yt \schen Kammern verte 1 ' It 
v. i rd . 

Die Reaktoren konnen mehrere Cibereinander anceordnete 
kataiytische Betten enthalten, wobei jedem Bett die 
Eir.richtung nach der Erfindung zugeordnet ist. 
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Um eine Uberladung der Beschreibung zu vermeiden, sind 
nicht alle Ein2elheiten der Anspriiche auch in der vor- 
liegenden Beschreibung wiedergegeben . Di esc werden viel- 
mehr hiermit zum Gegenstand der Beschreibung cemacht. 
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